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1　はじめに
　本稿では，社会科におけるマルチメディア活用の意義を理論的に考察し，その実際的な
利用における課題を明らかにする。
　周知の通り，マルチメディアは，文字や数値のみならず絵や映像，音声など多種類のメ
ディアによる情報を統合的に扱うことが出来，また使用者による任意の検索や加工を可能
にすると言われている。こうしたマルチメディアの機能は，子どもが自身の問題解決に向
けて多様なメディアの情報を収集・処理する社会科の学習にとって有益であると考えられ
る。そのためか，マルチメディアの教育利用に関する報告書（文部省，1994）や実践の紹
介書（後藤，1992，1993，1994；斎藤，1995）では，これまでコンピュータと縁の遠かっ
た社会科での利用が数多く掲載されている。
　しかしながら，このような社会科におけるマルチメディア活用の実践的研究の進展に対
して，その理論的基礎的研究は欠落したままである。例えば，マルチメディアでは画像資
料が用いられるが，現在の社会科教育学の研究では，授業に用いられる絵画資料特に歴史
史料の解釈に焦点を当てた研究に限られている（吉川，1989，1991，1992；池野，1992）。
それらの研究は，子どもの歴史理解における認知構造を明らかにする研究として大いに価
値があるが，マルチメディアでなぜ画像を用いるのかという基本的な問題を明らかにして
くれない。それで，画像の中身の解釈云々ではなく，画像の存在の意義についての基礎的
な研究が必要になる。一般では「百聞は一見にしかず」「イメージ豊かな理解」といった
常識が画像利用の根拠となっているが，それらを越えた根拠付けが求められるのである。
　そこで，本稿では，世間一般で言われているマルチメディ、アの機能について，認知科学
の成果に基づき再検討を加え，社会科におけるその活用の意義を明らかにしてみたい。そ
して，実際の利用に際しての課題にも言及したい。
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2　問題の所在
　近年「マルチメディア」という言葉が大流行し，様々な領域で使用されている。しかし，
その流行の割には厳密な定義はなく，言葉の使用場面で意味を変ずることが実に多い。こ
のような多岐に渡る言葉の使用実態から帰納的にマルチメディアを定義する試み（山内，
1993）もある。しかし，マルチメディアの教育利用を具体的に考えていく場合，言葉の使
用実態よりも，言葉の本来的な意味からその定義を試み，研究の方向付けを行った方が有
益であろう。そこで，マルチメディアという言葉の本来の意味から，最も基本的と思われ
る定義付けを行っている福田（1995）を参照する。
　その中で，福田は，マルチメディアを1）情報の多メディア性，2）インタラクティブ
性の2つの機能で定義している（pp．166－168）。すなわち，1）の情報の多メディア性と
は，文字通り多様な（マルチな）メディアによる情報を，統合的に処理できることを指し，
2）のインタラクティブ性とは，双方向的な情報処理（恣意的な情報選択や情報加工）が
可能なことを指している。これら2つの機能を持つ情報機器をマルチメディアと呼ぶので
ある。従って，この定義に従えば，従来のテレビや視聴覚機器は1）の意昧でマルチメディ
アであっても，情報伝達経路が一方向であるので，2）の意味ではマルチメディアとは言
えないことになる。
　社会科におけるマルチメディアの活用を考える場合，この2つの機能を社会科の学習に
おいていかに有効に活用できるかを明らかにしなければならない。すなわち，
　①情報を分りやすく伝達するためには，どのメディアを選択すればよいか，またその組
　　合わせはどうあるべきか。
　②恣意的な情報選択や情報加工に応えるには，どのような情報提示方式を採ればよいか。
の2つが解決すべき課題となる。
　本稿では，この課題を，教材の各要素を表現するのにどんなメディアを選択すべきか，
教材各要素はどのような配列順にするかというように具体化して考察することにする。
　前者の問題は，情報伝達におけるメディア選択の問題である。そこでは，どのメディア
を通じて情報伝達するのが最も分りやすいか，が検討されることになる。このようなメディ
ア選択の間題が生ずるのは，人間の認知が言葉を通じた記号処理のみでなされるわけでは
ないことに由来する。言語化されない表象をわれわれはイメージと呼んでいるが，理解に
おいてイメージが重要な役割を果たしていると言われている。メディア選択の問題は，イ
メージが理解にどう関わっているのか，理解を促進するためにイメージをどう活用すべき
なのかという問題につながる。
　後者の問題は，教材の配列順序の問題である。教材の配列順序は，教材そのものの論理
構造に従った配列順が常識のように思われるが，教材の論理構造自体が一つの仮構である。
ましてや，子どもが，教師が予定した順序で教材を見たり，教師と同じように思考してい
るとは限らない。子どもの認知過程に即した教材配列とはどのようなものか。この問題は，
知識をどのような構造のものとして見るかという知識表現の問題となる。
　以下，それぞれの問題について，認知科学の成果を参考にしながら，理論的に考察して
いく。
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3　メディア選択の問題一イメージと理解一
　3．1スキーマの活性化による知識の統合
　言語化されない表象であるイメージが，理解にどのように寄与しているか。通常，われ
われが「何かを理解する」とか「何かが分った」という場合，そこで考えられている知的
作用は，新奇な事象を既有の概念に定位付ける記号処理であろう。しかし，記号処理だけ
では，「分らない」事例がある。
　例えば，次のような文章がある。
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図1　プランスフォートらの実験（波多野，1988，p．18，p．20）
　この文章を一読して，何のことか「分った」ひとは，恐らく居ないだろう。これは，認
知心理学のテキストには必ずといってよいほど掲載されているもので，人間の記憶の理解
依存性，ないしは言語理解の文脈効果を明らかにしたブランスフォートらの実験である
（ルーメルハート，1979；波多野，1988；中川・星，1988）。
　さて，この文章は，何も難解な語句を使ったり，未知の概念を提示するものでもないの
に，いくら読んでも何のことかさっぱり分らない。ところが，この文章を読む前に，上の
絵を見ていれば，この文章は容易に理解できる。実際，実験では絵を見せられた被験者の
方が，文章の再生テストで2倍の出来だったらしい（中川・星，1988，p．99）。明らかに，
この場合，絵は文章理解の援助となっているのである。では，この一枚の絵は，文章理解
においてどのような機能を果たしているのだろうか。
　われわれがこの文章を読んだ時，分りづらく感じるのは，文と文が関連付かず孤立した
ままであるからである。それは，文章中に文相互を関連付ける手掛かりが全く欠如してい
ることに起因している。その結果，全体として何のことかさっぱり分らない文章となって
しまうのである。一枚の絵は，この文章が示す事態の全体的な構図を与え，個々の文を全
体の脈絡の中に位置付けさせてくれる。それで，文と文は相互に関連付き，スムーズに理
解できるのである。つまり，われわれは絵から与えられた構図のイメージに，各文を位置
付け，理解を図っているのである。この時，イメージは，いわば，眼前に木ばかり見えて
森を迷っている人にとって，全体を見渡す地図のような役割を果たしているのである。
　このように個々の知識要素を関連付ける全体的な構図を，認知心理学ではスキーマ（図
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式＝schemata）と呼んでいる。スキーマとは，「事象の系列に関する一般化された知識」
であり，「演劇の台本のように，登場人物や場面構成等からなっている」（ルーメルハート，
1979，p．195）とされる。上掲の文章は，各文が余りにも非日常的な事態を指示しており，
全体を取りまとめるスキーマが賦活化されにくい。そこへ，例の絵を持ってくることによっ
て，全体の構図が与えられ，各文の内容が位置付くのである。この時，この絵はスキーマ
を賦活化する機能を果たしているのである。
　マルチメディアにおいて，図形，絵，画像，映像など所謂イメージデータが多く用いら
れるが，それらはスキーマの賦活化に寄与すると期待される。われわれがイメージデータ
を提示する場合，それが，どんなスキーマを賦活化することになるのかをじっくり検討す
る必要がある。
　3．2　イメージによる認知的期待効果
　言語による記号処理は，論理的推論過程であり，恣意的な要素が入り込む余地はなさそ
うである。しかし，推論によって何を明らかにしようとしているのか，何を証拠付けよう
としているのか，といったいわば推論の動因となっているものは恣意的である。われわれ
の認知は，そういった恣意的なものによって支配され，方向付けられているのではないだ
ろうか。
　認知科学のテキストには，次のような話がよく載っている。
　「友人と熊狩りに出た猟師が友人とはぐれ，ひとりで獲物を探していた。たまたま，や
　ぶが動き黒いものが見えた。その人はてっきり熊と思い銃を発射した。その黒いものは
　実は道にはぐれた友人で，銃弾に倒れてしまった。その人は熊を求めていた。また，ひ
　とりで心細くもあったであろう。ガサッと動く黒いものを見れば熊と思ってしまう。こ
　れは，その人の強い期待が認知構造を決定的に決めてしまったことになる。」（中川・星，
　1988，PP．32－33）
　この例は，人間を熊と見誤る知覚に対する期待効果を示すものであるが，それ以外の認
知においても，認知の期待効果の事例は多く見られる。
　このような期待は，感情的で不合理なものである。それは，熊狩りに出かけて一人はぐ
紅たといった具体的な生活の文脈の中で生成される。われわれは日常何らかの文脈の中で
生きており，無意識のうちに何らかの期待を持って認知に臨んでいるのである。従って，
期待が認知を支配していると言え，われわれの認知は，そうした不合理で感情的なものに
よってバイアスをかけられていると言える。
　ところで，期待は，具体的な生活の文脈における程ではないにしても，絵や写真，映像，
音声といったイメージデータによっても容易に生成される。例えば，顔写真を見た印象か
ら，その人の性格を予め決定し，それが予断となってその人の行動評価を歪めてしまうこ
とがよくある。これは，写真から来る印象が認知期待として働き，その後の認知過程を支
配してしまうからである。「こいつは悪い奴だ」という予断は，本当にその人を悪い人物
として認知させてしまうのである。
　マルチメディアではイメージデータが多用されるが，提示されるイメージデータは，そ
れ自体で対象に対する何らかの印象を生み出しており，後の認知に対する期待を生成して
いると思われる。それゆえ，あるイメージデータからどんな印象が形成されるか，を注意
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深く吟味していく必要がある。
　3．3情動効果による理解の強化
　われわれが，認知内容の正しさを評価する時，推論の論理性や証拠の客観性といった合
理的基準だけで判断しているのではない。例えば，新聞報道で写真が掲載されている記事
と，掲載されていない記事とでは，断然，写真が掲載されている記事の方が信愚性が高い
と認知する傾向がある。それは，写真によるイメージが晴動を喚起し，それを説明する記
事内容への肯定を強化するからである。この場合，記事内容の客観的妥当性よりも，写真
のイメージから来る心理的インパクトが妥当性の根拠となっているのである。
　このことについて，フランスの認知心理学者ドゥニは，次のように述べている。
　「多くの日常の出来事から，ある言表の情動的な力，またそれゆえその言表の確信度の
　強さも，図形的データの呈示によって強化されることが確認される。新聞の注目すべき
　出来事，快挙，大惨事などは，その記事に挿画や写真がついている場合には，それらが
　ついていない場合よりも，読者に対してより強い情動を引き起こす。また証拠は，写真
　資料によって裏づけられている場合には，裏づけられていない場合よりも説得力が増す。」
　（ドゥニ，1989，p．235）　　　　　　　　　　　　　　　’
　イメージによる情動効果が，記事内容の認知を強化し，結果として記事の信葱性を高め
ているのである。
　われわれがマルチメディアでイメージデータを提示する場合，その動機は，ある認知内
容に対する証拠の一つを提示する程度のものかも知れない。しかし，そこで使用されるイ
メージデータは単なる証拠ではなく，強い情動効果を伴うメッセンジャーでもあるのだ。
イメージデータはそれ自体で自らの正当性を主張しているのである。われわれは，この情
動効果を利用して，特定の認知内容を強調することができよう。その意味で，イメージデー
タの使用は，伝達内容を効果的に表現する手法と言える。しかし，そうであるからこそ，
われわれはイメージの情動効果について充分慎重であらねばならない。使用したイメージ
データが，どんな認知内容を正当化するのか，充分吟味する必要がある。
　3．4　イメージの記憶効果
　一般に，単語よりも絵，あるいは絵を伴った単語の方が記憶テストの成績がよいとされ
る。また，単語同士の場合では，抽象的な単語よりも具象的な単語の方が成績がよいとさ
れる。認知科学では，前者の場合を絵優位性効果，後者の場合を具体性効果と呼んでいる
（大島，1986，p．86）Q
　言語よりもイメージの方が記憶効果が高いのは，人間の記憶におけるコード化が，言語
処理系とイメージ処理系で異なっており（二重符号化説），後者の方が保持・再認におい
て優れているからだとされている。もう少し厳密に言うと，単語は言語コード化のみしか
行われないが，イメージデータはイメージコード化に加え，それにラベル（例えば，白い
家）を貼る言語コード化も出来，2つのチャンネルから検索が可能だからという，コード
化の非対称性によるとされている（大島，1986，p．102）。
　さらに，ドゥニ（1989〉は二重符号化説に加え，イメージの記憶効果を体制化仮説でも
説明している。すなわち，
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　「イメージ効果は，このイメージ活動が学習すべき諸要素問に生じうるきわめて優れた
　体制化による，と解釈される。」（p．182）
　「……イメージ成分は，言語成分とは逆に，イメージを構成する諸要素が互いにいわば
　空間的な関係に体制化され，そしてこれらの諸要素はほぼ統合された図に構成されるこ
　とに特徴がある，……」（p．185）
　つまり，イメージは構成諸要素を空間的な関係に体制化し，体制化された図によって一
要素から他の要素を検索したり再構成することを容易にするというのである。
　このようなイメージの記憶効果から，ドゥニは学習におけるイメージの活用について，
次のように述べている。
　「絵を呈示することは，イメージ活動を活用することと同様，対象の諸特性が直接知覚
　的に呈示されることによって，概念の図形的意味素性を現働化させる確率を高める効果
　がある。したがって，学習のさまざまな課題において，単語よりも絵の方が優れている
　のは，単語が絵に比べてこのような現働化を生起させる確率が低く，またこの現働化も
　組織的でないことに原因があると思われる。」（p．192）
　ここで，図形的意味素性とは，「その単語により指示された概念を定義づけるいくつか
の素性に対応するより『小さい』基本的意味単位」（p．133）を指し，「馬」なら「4本の
脚」や「たてがみ」「いななき」「背中に乗る」「人間の友達」といったものである。学習
においてイメージを用いると，これらの意味素性が現働化され，図的に体制化されるので，
学習効果が高まるのである。
　マルチメディアでは多くのイメージデータが提示され，その記憶効果は高いと予想され
る。しかし，いたずらに絵ばかり見せても，言語による情報とうまく組み合わされないと，
絵だけが記憶されることになり，充分な学習にはなるまい。学習の目的に叶う形でイメー
ジと言語情報を組み合わせ，イメージの高い記憶効果を活用する必要がある。
　以上，スキーマの活性化，期待効果，情動効果，記憶効果の4点について，イメージと
理解の関係，あるいは学習におけるイメージ活用の意義について見てきた。それらから，
イメージは，われわれの認知をその基底部分で支配し，われわれの理解を促進したり，歪
曲したりする働きをしていることが分った。イメージのこうした機能を充分に認識し，慎
重にメディアを選択していかねばならない。
4　教材の配列順の問題
　4．1　認知科学による知識表現
　最近，連想ゲームが流行っている。手で拍子を取りながら，「○○と言えば，××。」
「××と言えば，△△。」「△△と言えば，……」と遠々に続くゲームである。このゲーム
の規則は，指示された○○というコトバから連想される××というコトバを次の人に送る
というものである。用いられるコトバは名詞でも，形容詞でも動詞でもよい。勿論，一度
出たコトバの再使用は禁止である。このゲームの正確な名称は知らないが，簡単なようで
なかなか難しい。
　従来，知識の構造はより抽象的なものから具象的なものへという垂直関係で捉えられて
きた。例えば，動物を脊椎動物と無脊椎動物に分け，さらに脊椎動物を魚類，両生類，爬
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虫類，鳥類，哺乳類などと分けていき，最終的には現存する個々の動物を底辺とする動物
概念のピラミッド構造が出来上がる。そこでは，概念と概念は，一定の基準（例えば脊椎
を持つか否か）によって区別されるが，より包括的な基準が上位に位置し，概念が垂直的
に階層化されるのである。知識とは，このように論理的に整理された概念のピラミッド構
造と考えられてきた。
　このピラミッド構造の知識で上の連想ゲームをやるとどうなるだろうか。「へびと言え
ば，爬虫類。」「爬虫類と言えば，とかげ。」「とかげと言えば，脊椎動物。」「脊椎動物と言
えば，……」というように，ピラミッド構造の上下を行き来して，隣の概念に辿りつく極
めて粛然とした，しかし全く味気ないものとなってしまう。これではゲームは面白くない
し，すぐタネが尽きてしまう。実際のゲームでは，例えば，「へびと言えば，長い。」「長
いと言えば，瀬戸大橋。」といった結びつけを平気でやってしまう（但し，この結びつけ
はルール違反らしいが〉。このゲームの面白さは，概念と概念の結びつけの大胆さにある
ようだ。
　認知科学では，このような柔らかい概念の結びつけを意味ネットワーク構造と呼んでい
る（大島，1986，p．63，p．164）。意味ネットワークモデルは，人間の長期記憶に蓄えられ
ている知識の構造を表す理論である。それによると，われわれの記憶では，概念（ことば）
は節点（ノード〉として表示され，各概念の特性が貯蔵されている，そして概念同士はリ
ンクによって結合されており，ネットワーク状に保存されているとされている。概念同士
のリンク関係を，厳密な定義による単一の垂直的なものと考えれば，従前の知識のピラミッ
ド構造も1つの意味ネットワークと言うことができる。しかし，単一の垂直的リンクでし
かないピラミッド構造では垂直方向への類推しか出来なかったのに対し，意味ネットワー
ク構造では，概念間の水平方向のリンクも想定した柔構造となっており，縦横無尽の類推
を許すのである。そうであるがゆえに，「へびと言えば，長い。」「長いと言えば，瀬戸大
橋。」といったとんでもない類推が出来るのである。ここでは，「へび」という名詞にリン
クされている諸属性のうち「長い」という概念が呼び出され，次に「長い」という概念に
リンクされている様々な名詞が検索され，「瀬戸大橋」がヒットしたと解釈できる。この
ような概念の意味ネットワーク構造は，図2でよく示されるだろう。
　連想ゲームの面白さは，このような類推の縦横無尽さにあり，無限に拡散する日常認知
の複雑さを互いに確認できるところにある。われわれの知識は，単一の基準によって論理
的に階層化されたピラミッド構造と考えるよりも，それを含みつつも，それを遙かに越え，
何層にも積み重ねられた意味のネットワーク構造と考えられる。
鰐ゾいろ灘
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ちりとリ
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ホウキ
／
　　　　　りンゴ　　　　　　白雪姫　　　　　　魔女　　　　中世
ヤゥ，リー．…　＼話
奥さま
図2　意味ネットワークの仮想例（大島，1986，p．屡65）
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　4．2　教材配列の方法　一リンクー
　知識が意味ネットワーク構造で表現されるとすると，知識獲得の媒介たる教材もネット
ワーク状の構造を持つのが，認知上無理のない構成といえる。しかし，これまでの教材で
は上述の連想ゲームのような柔構造の教材配列は無理であった。例えば，生徒用の資料集
では，掲載されている資料からその関連項目に興味を持ち参照したくても，いちいち索引
から検索したり，他の資料集を探したりしなければならなかった。マルチメディアでは，
このような場合，関連項目をすぐに参照することができる。
　一般的に，マルチメディアでは，情報の記述単位は1枚のカードであり，そのカード上
に領域を設定して文字，数値，図表，絵，画像，映像，音声を情報として書き込むことが
できる。そして，カードとカード，あるいは領域とカードをリンクによって結合すること
によって，カードの提示順序を制御することができる。従って，マルチメディアでは教材
の配列順は，このリンクの仕方に依っているということになる。
　リンクの仕方には，直線的リンク，並列的リンク，ランダムリンクの3種類が考えられ
る。直線的リンクは，本のページをめくるように前後に進んで行くようにカードをリンク
する方法で，ストーリー性の高い教材を提示する場合に適している（図3参照）。並列的
リンクは，メニューによって見たい項目が表示され，必要な項目を選んで情報を表示させ
ることができるリンク方法である。丁度，本の目次を最初に見て，必要な章・節を飛ばし
読みする場合に似ている。この方式では，カードは上位の目次にリンクされ，カード相互
は並立している格好になる（図4参照）。ランダムリンクは，カード相互に階層性や構造
性を持たず，どこからどこへでも飛んで行くことができるリンク方法である（図5参照）。
　教材がネットワーク状の構造を持つには，ランダムリンクの方法を採るのが理想的であ
る。しかし，その場合，文部省（1994〉も指摘するように，情報の中で「迷子」になりや
すく，また関連項目の参照ばかりでは，学習の脈絡が失念されてしまうことから，結局何
を調べていたのかが不明確になってしまい充分な学習効果を上げることが出来なくなる危
険性がある。また，教材設計の技術的観点からすれば，ランダムリンクは，リンク付けの
件数が圧倒的に多く，多大の労力を要し，設計者自身が教材の中で「迷子」になってしま
う。こうした事情から，現実的には，純然たるランダムリンク方式を採るのは無理だと判
断される。やはり，教材の性格に合せて適切なリンク形式を採っていくべきであろう。す
なわち，学習されるべき知識が構造的で，教材を順序的に提示した方がよいと判断される
場合は，直線的リンク方式を採り，知識が柔構造的で恣意的参照を許す場合は，並列的リ
ンクないしはそれをより柔構造化した方式を採ればよいと思われる。
カード1
カード2
カード3
図3　直線的リンク
カード1
カード2 カード3 カード4
カード1
＼
カード3
カード2
カード4
図4　並列的リンク 図5　ランダムリンク
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5　おわりに　一社会科におけるマルチメディア利用の課題一
　以上の理論的研究をもとに，社会科においてマルチメディアを利用する際の課題として，
以下のものが挙げられる。
　メディア選択に関して
　　・知識の全体を捉えやすい図的表現の工夫
　　・画像から来る期待の吟味と修正の工夫
　　・文字情報と画像の結合による理解援助の工夫
　リンクに関して
　　・教材設計者が主観的に整理した知識構造（論理的構造）の明示化
　　・学習者の認知過程を想定した教材配列の工夫
　今後，社会科におけるマルチメディアの活用が普及し，日常化していくであろうが，実
際のマルチメディア教材の作成においては，それらの諸点に配慮していかねばならないだ
ろう。筆者らが開発した社会科教材ソフト「長崎街道」は，これらに対する1つの解答を
示しているが，その紹介は別の機会に譲りたい。また，本稿では採り上げなかったが，画
像以外の情報と理解との関係についても研究を進めなければならない。今後の課題である。
（付記）本稿は，平成7年度科学研究費補助金一般研究（C）　「マルチメディアによる地
域学習情報のデータバンク化」（研究代表者：有田嘉伸）の研究成果の一部である。
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